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��&��� §�% (� ��&� ����� &�� �(,�(¦�&�� �(�'� &�� �%��� &��%�(&��� �(�� ��� &�%���(%� %� & ��� �� �"%�)��� �����(§��� «���� �(�'� )��� +� �&����""� � &"�&���
&�� )&�&,�� +��%�� &�%��(�, & ��� �� �"%�)��� ��%�����«�� )&(� �%���(+��(%� %� ��(� �&��� (� ��&� (� ���&(,����� %�� �%)� %� ���
§����(%��)&�'� ��,&��(�, &���&" (������(&" ��§�(��)���� �"&��� %� & �%)�%���������%"%,���� �����(+� ��� ��§�(��)���� %� & �%)�%���� �����%"%,� &� �"(�(�����%) ��% �%)�&�(�� (� ��� +��(���� ��,)��� %� ��& �  ��(�"���  &�� %� ���
��§�(��)���� &�� ,����&" �%� ��� &��%)%�( � (�������# %� � �� "&�,�� �&��� %�
��� �)+����� �����)� )&�'�� �����(¦�&""� ��,)���� ��&� ��&" �(�� (����� &+%��
�(���(+���� ��&"��()� �%���%" (� �&�������(�(�&" �� (�%�)�����# +�� ����� &�� &"�%�%)� (����� ��&� &�� ����(¦� �%� ��� +��(���� ��,)��� %� ��& �  ��(�"���«�� "(�� %� ��§�(��)���� �&� +� ���� �% � &"�&�� �¥(��(�, �%)�%���� �����
�%"%,(�� +��%�� (���%���(�, ���) (� &� (������(&" �%���¥�# ������%�� )(�()(�(�,
��� �(�' ���� (���%���(�, & ��� �� �"%�)��� ��%����� «���# ��(� ����� �&� ��"�
�%)�&�(�� �% �&'� ��� ���� (��% �%)%��%��� �����%"%,� �%�&�� «�� "(�� �&� &"�%+� ���� �% ,�(�� )%�(¦�&�(%�� &��£%� �¥����(%�� �% �%)�%���� �����%"%,(��#
�% )&'� ���) +����� ��(��� �%� (������(&" ���"%�)��� �(��(� �)+����� �����)
�%)�&�(��� ¬�� "(�� %� ��§�(��)���� &"�% (""����&��� �%� (������(&" ��§�(��)����
%� ��%����� &�� ��%���� �� �"%�)��� ()�&�� ��§�(��)���� %� & �%)�%����
�����%"%,��«�(� �&��� �¥����� ��� (%�� �%�'# �����(�, ��� ��§�(��)���� �%� �%)�%����
�����%"%,(��# (� ��&� ��� ����"�� &�� �%� %�"� +&��� %� %�� �¥���(����# %� �¥����(���� ��%) & �(�,"� �%)�&�� ¨�#�ª� �� +&�� )%�� %� %�� ����"�� %� (���� (���
�(�� ���(%� �����(�&" ��&� &� ��� ��% �%)�&�(�� (� %" �� (� ��(� �&���# +�� ���& � &"�% �%������� (���� (��� �(�� �����(�&" ��&� &� %���� �%)�&�(��� *�������)%��# �(��� ��� �)+����� �����)� )&�'�� (� �% �( ���(¦��# �� �& � "()(��� %��
����� �% &��"(�&�(%�� �%� �(���(+���� �)+����� ��&"��()� �%���%" (� �&�������(�(�&"�� (�%�)����# ����(¦�&""� �����(�, �%)�&�(�� �(��(� ��� ��& �  ��(�"�� )&�'��
��,)���� «�(� ,( �� %�� ����"�� �(,���  &"(�(��# �%� ��(� �"&�� %� &��"(�&�(%��# ��&�
�% )%�� ,����&" ����(�� %� ��§�(��)���� (� ��� �)+����� �����)� )&�'�� ¨�ª�
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&+("(�� �% ����� �%���&��# %����� +� ����� �"�%# ��� (����&��� �%��(+("(�� �% �����(�� ��� �()� ������ �% �%)�"��� & �%���&�� �� �"%�)��� ��%����# ��� �% ��� �&��
��&� ��� &��(,�)���� �&� +� �( (��� (��% �)&""�� &�� )%�� �&�("� ��¦��� �&�'�#(� ���� &� & ��( �� �%� ��������� �&� +� &���%&���� ��%) ��%# �%������&""� �(������# �%(��� %�  (����(��(�,�(���� +� ������� ��� �%)�%����� &�� �©� ���� &� & ���(,� ��("%�%���(���������� ��%) &�� �%����� �%� ����(�, �¥(��(�, �%)�%�����# %� ��� ���� &�
����&+"� %���������"� +�("�(�, +"%�'� ���� �% ���(,� &�� ()�"�)��� & �%)�%�����+&��� �����) ¨�ª����� �&"'(�, �% (������(&" �%���&�� �� �"%���� �(�� �¥���(������%) ��(�, & ���� �� �"%�)��� ��%���� ¨�ª# ���� &� �%" % �%�������(%� �§�(��



)����# ��� ¦��� �&��# �©�# (� %���� ���� &� ��� )%�� ()�%��&�� &� &��&,�� «��(�
�¥���(���� (� ��&� ��� ���(,� ��("%�%��� %� ���� ,( �� �(�� �% ,%%� �%���&��&���(������� &�� �(,�(¦�&��"� ���&���� &+("(�� �% �( (�� ��� �%���&�� (� �)&""#
�"�&�"����¦���# �� �"%�)��� ��+��%������ «�(�# (� ����# ,( �� ����(��&+"� �� �"�%�)��� �()�� &�� ��%����� ��� �()���%�)&�'��� «�� ���%�� �&��# ���# &�� +������ �%)�&�(�� %���� ���� &� "��� ()�%��&��# &�� ��� )&(� ��&�%� �%� ��(� (�
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�% �&'� ����� (�(�(&" �%��� &�� �(�'� �(��� (� (� �(¢��"� �% ,�&�&���� ��&� )%���(� �& �� (� ��� ����
¬� ��� %���� �&��# ���� �&"'(�, �% �%)�&�(�� �(�� "���# %� �%# �¥���(������%) �%)�%�����+&��� �����%"%,(��# ��� (� ���� &� ��� )%�� ()�%��&�� )%�( &�(%��% �%��(��� ����� «�(� �(�����&��� +������ �%)�&�(�� �(�� &�� �(��%�� �����¥���(���� (� ���('(�,�
�%�� ��# ��&�,(�, ��� �%���&�� �� �"%�)��� ��%���� �% ��(�, ���� �%���%� %�"� �& � &� &��&,��� �����(&""� (� ��� ��%�� ���) ��������( �# (���%����(�, ���� ���������� �(,�(¦�&�� �%��� &�� �(�'�� *%� (���&���# ���(,�(�, �%����&�� �% &""%� ����� ��§�(��� ��%)��()�� �(,�(¦�&��"�� �(,��� ��%�� ��&� �%��

���(,�(�, �%� & �(�,"� &��"(�&�(%� ¨�ª� *%� ���%���� �%����&(��� �����)�# ���(,��%� ����� (� � �� )%�� ��&""��,(�,# �(��� ��&� &�� ��� )%�� ��(�(�&" ���%�����)&� �&�� ��%) �����) �% �����) ���,� )�)%�� %� ����"%&��� *������)%��# &�%)�%���� ���(,��� �%� ����� )&� �¥�(+(� &� % ��"� �(�� (�����&�� &�� &� &��%�(�&��� % ��"� �%)�"�¥ &�� ���%���� �%���)(�, ()�"�)���&�(%�� �����# ���(,�(�,�%� ����� (� ���%���� �%����&(��� �� (�%�)���� ��§�(��� �(,�(¦�&�� '�%�"��,� �%�
%�"� &+%�� �����(%�&" ��§�(��)����# +�� &"�% &+%�� �%�������(%�&" ��§�(��)�����«���� ��%+"�)� )&� "()(� ��� �%��(+("(�(�� %� �����# � �� ���� ��(�, ������(�� &�� �%���&�� ��,(����(�, �&�'# �& (�, & �"�&� &�� �%)�"��� �������&���(�, %� ��� �%���&�� ��§�(��)���� (� �&�&)%���� �%�� ��# ��&��(�� ��%�� ��&� &)&�%� �%���� %� �%���&�� ���%�� �%)�� ��%) ���%��%��# %� (��%)�"���# ����(¦�&��(%�� ¨�ª� ¬���� (��%)�"��� ����(¦�&�(%�� &�� �%)����&��� �%� +� ��,(����� �& �(�, ,%%� �%)&(� '�%�"��,�# ����� �& (�, '�%�"��,� %� ()�"(�(� ��§�(��)�����
�%�� ��# ���� ��(�, & ���� &���%&��# %�� ��( (�, (��& (� ��&� �&�� �%)�%������%�"� +� ��""� ����(¦�� &�� �������&��&+"� +� (�� (�����&��� �����# ��� ��� %�()�"(�(� �%)&(� '�%�"��,� �%� �%��)����� (� ��� (�����&�� )&� �(���� �����
%� �%)�%������ �"�%# �( (�(%� %� "&+%�� (��% �)&""�� ��%����� �%���(�, %� �(�,"�
�%)�%�����# ��§�(�� ,%%� ����(¦�&�(%�� %� ��&� (�����&��� �% ()�"�)��� &�� &��
�%����&(��� %� �%� ��&� ()�"�)���&�(%� (� �%��# ������� �(�&+"(�, ��� %� ()�"(�(�
�%)&(� '�%�"��,�� �����# �% ��""� ��("(�� ��� +���¦�� %� ����# & �%���&�� ��,(�����(�, ��%���� ��&� �% �%� ��"� %� ��,(������ ()�"(�(� �%)&(� '�%�"��,� ����
�% +� ���&+"(������"�%# ���� (���%���(�, ����� %� �%)�%����� &��%�� )�"�(�"� ��%����� &��£%�
��%���� �&)("(��# (����� &+%�� �%)�%���� )&�&,�)��� &�(��� ¡� �������# �&��
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&�� %����# ����� ��§�(��)���� &�� �%� ��"¦""�� �()�"� +� ���(��(�, �%�� �¥(��(�,
�%)�%���� �����%"%,(��� ��,�  (�()�)�¬��� ��§�(��� "��� )�)%�� ���� �%��
�¬���# �%�� ��# ��� ���� �% ��&�(�&""� ����(�� )�)%�� ��&,� (� �%� &���������¡� (� ()�%��&�� �% '��� (� )(�� ��&� ��� �)+����� �����)� )&�'�� (� �¥����)�"� �( ���(¦�� (� ���)� %� ��§�(��)���� �"&��� %� ��� �%���&��� *%� (���&���#(� (� %+ (%�� ��&� �%���&�� ��§�(��)���� �%� �%���)�� ��%�����# ��"��%) ��(�����#
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�%)�%���� �����%"%,� (� ��+��&��(&""� �()�"(¦�� +� �%���(�, %� & ����(¦� )&�'��
��,)�����(��(� ��(� )&�'�� ��,)���# ��� �%��(�(%�� �%� �%���&�� �� �"%�)���
��%�"� +� �()("&� ��%�,� �% &""%� & "(,����(,�� &�� �¢�(��� �%)�%���� �����%"�%,� �% +� ���&+"(���� ¨©©ª�

��
 ��� �������� ������� �� �����  ���!"��
�� �"%���� %� ��& �  ��(�"�� �&��� & �(��&�(%� %� �©� �(,� ��)&��� %� ��"(&+("(��#
��� ��§�(��)���� %� "%� ��%���� �%��# &�� ��� ����%��(�, )&�� �%�¦,��&�(%��# &�(&��� &�� ����"(���� �%)������ %��� ��� ����%�)&��� ������ �%� ��� �����(%��
��§������ (� & )%����  ��(�"�# +�� &� ��� �&)� �()�  ��(�"� ��"(&+("(�� )��� �%�
������ �%)������ &�� �%���&�� &�� ��� �%����� %� �&("���� &��# ���%����&��"�#
�%)����� ��,(����(�, (� "��� )&���� ��&� )&�� %���� ¦�"�� (�  ��(�"� �� �"%��)��� &�� �&� �&��� "������� ��%���� ��"(&+("(��� «�(� �(�"�� & ���%�, �%��� %�
��� &+("(�� �% )%��"# ����(��# &��  ��(�� �%)����� �����(%�&"(����� ��� �&)� �()�# ��� ��%���� �%�� �%�  %"�)� ��%����� )��� +� '��� "%��«���# ����� (� & ���� �% (��"��� & )(�()�) %� �&���&�� ���%����� (� & ��%����
�%�"� &� )��� ���%����� &� ��� �%���&�� ��&""� ������� «�� ���(�,��� �%�� ���§�(��)���� &"�% ��( �  ��(�"� �� �"%���� �% (���,�&�� "%� �%�� �%)�%����� ��%)



����"(��� �&���� ��&� �� �"%� (���%���� ¬� �%� %� ����� ��)&��� %� ��"(&+("(��&�� "%� �%��#  ��(�"� )&���&������� )&'� ���§���� ��� %� ��%����  &�(&��� �% �&��(��� "&�,�� ,�%��� %� ����%)��� &�� �����+� (����&�� )&�'�� ��&�� &�� ��%���� %"�)��¡� %���� �% &��%))%�&�� �©�����# &� ��"" &� &� (����&�(�, ��)+�� %� ��&�����&�� �����(%��# ��� �"����%�(� �����) %� & )%����  ��(�"� (� & �%)�"�¥ �%��������(%� ��(�� �%)��(�� �"����%�(� &�� �%���&�� �%)�%����� ��%) )&��  ���%�� &��
��&� �¥(��� (� ��)��%�� �%�¦,��&�(%�� &��  &�(&����«�� �(��&�(%� �����(+�� �&��� ��&""��,�� �(�� ������� �%  ��(¦�&�(%� &��)&(����&��� %� �����  &�(&���# &�� (���,�&�(%� %� �%)�%����� (��% & �����)� ���(�, �%���&�� �%)�%�����# &�� & ���� &���%&��# (� ���� &� & ��%)(�(�, �&� �%&������ ��&""��,�� (� ��%���� �� �"%�)���# (��"��(�, (���,�&�(%�# ¤�¥(+"� �%��¦,��&�(%�# &� ��"" &� ,%%� ��"(&+("(�� ����(��(%��# ��&"&+("(��# �%���&�� �����# &���&�� �� �"%�)���� *������# ��� �%����� %� �%)�%����� (� �(��"� ���� (� ���  ���(��"&� (������� �%�&�� ��(�, �%)�%����� (� �%���&�� �%�"� +� &� �¥����(%� %�
��� (��������� ������� ��%�������# ����� ��� ��%����� �%�&� &�� &��%�(&��� �(��
��� �%)�%����� ��&� �%���(���� ��� �&��(��"&�  ��(�"� �%�¦,��&�(%��

��&� �(��(�,�(���� ��� ��,)��� %� ��& �  ��(�"�� (� ��� &��%)%�( � (�������� (� ��&� ��� ��%����  %"�)�� &�� ���(�&""� "%��� ��&� ��&� %�# ��,�# ����'� %�
�&����,�� �&��� �"�% ��� ����%)��� ���� �% +� )%�� ��)&��(�, �(�� ������� �%
�����(�&" ����(¦�&�(%�� ���� &� ��,(�� �%�§��# �&�"%&� ���# &�� "��� ��)&��(�,
�(�� ������� �% ���"�� «�(� �&���� & "%��� �)��&�(� %� ��%���� �%�� &�� %���()(�&�(%� %� �&���&�� ��&� (� ��� &��%)%�( � (������� (� ,����&"� «�� "%��� %"�)�� &"�% )&'� ��� )&���&������� )%�� �(""(�, �% ���(,�  &�(&��� �% )���
��� ��§����� %� & �)&"" ��)+�� %� ����%)����

�%�� ��# ��� ��,)��� %� ��& �  ��(�"�� (� �%� �%)%,���%�� �(�� �������
�% �%���&�� &�� �"����%�(�� �� �"%�)��� ��&��(���� *%� (���&���# ��� (������(&"
�&������ (� ��(� �&��� �&�� §�(�� �(������ )&�'�� �(��&�(%�� &�� ����� �)�"%�
�(������ �� �"%�)��� �����(§���


� �� �����)�� ����� (� �� �"%�(�, &�� ����"�(�, &� &���� �(���(+���� �)�+����� ��&"��()� �%���%" �����)� �(�� �%��� %� )%+("� &��"(�&�(%��� �¥&)�
�"��# (��"��(�, +%�� �&���&�� &�� �%���&��# �� �"%��� +� ��� &�� �%�����&� ������# �%�' ��(""(�, �§�(�)��� &�� �%)+&�  ��(�"��� «�� �����)� �� �"�%��� +� ��� &�� +�("� �% ������ �%�,� �� (�%�)����# &�� &�� ��&�&����(���+� �&���� ��(�(�&"(��# �(,� �����(%�&"(��# &�� ��� ��§�(��)���� %� �%+�������
&�� & &("&+("(�� &�� �(,��
��� �%�'� &� & �(���(+���� �%���&�� �� �"%�)��� �&�����# &�� �%%���&���#&)%�, %�����# �(�� �" (� ��,,"����� # «()+���&�'� &�� ��"&� �%��%� � �¥�
���(���� ��%) ����� �%)�&�(�� &�� (��"���� (� ��(� �&���# ��(� )&'�� %��¦��(�,� )%�� ���������&�( � �%� ��� +��(���� ��,)��� %� ��& �  ��(�"���

� >> KD;?4:;E ®G:4 W1v4� =??W�zzSSST<<7;D;?4:;T<G:� ¯0C9; ®/vv0U53;E ®G:4 W1v4� =??W�zzSSST10C9;=1vv0U53;T;4� 89:42}1<{E ®G:4 W1v4� =??W�zzSSST?9:w42}1<{T<G:	 ¯?01; >GW<GE ®G:4 W1v4� =??W�zzSSST1?01;<GW<GT<G:



���� �%"� &� ��+�%���&��%� ��§�(��� & �(,� ��,��� %� ¤�¥(+("(�� �(�� ��������% ����%���� �&�,�� �� (�%�)����� ¬����# ���� ����%)��� �& � ��§�(��)������,&��(�, ��&� �&���&�� %� %���&�(�, �����)� �"&��%�)� �% ���# ����� ����&��%� ����"� �% ����%�� %�"� �%)� �����¦��� ��� %� �� (�%�)����� -� ������"���# �% ,&(� �%)���(�( � &� &��&,��# ��� ���(��� �% ����� �%���&�� +�������(������ �"&��%�)��
� �%" % �%�������(%� �§�(�)��� ����� (� %�� %� ��� �%�"��� )&�%� )&���&�������� %� �%�������(%� �§�(�)���# �(�� & ��%���� �&�,� ���%)�&��(�, ����""%&����# �¥�& &�%��# )%�%� ,�&����# &�� )%��� ��&� ����� ��%����� �& �(� �%))%� (� ��&� ���� ��)&�� �(,� ��"(&+("(�� �%���%" �����)� ��&� &��)&(��&(�&+"� &�� ��("" ���&� �% ��%����� «�� �����)� &�� ��&�&����(��� &�
�(���(+���� �)+����� ��&"��()� �����)�# ��(�� )��� ����%�) (� &� �� (�%��)��� �(�� "()(��� �&���&�� ���%������
��� �� �"%�� ���  ��(�"� �"����%�(�� &�� )%�� �%���&�� (� �%���� �%)� "&�,���%���&�� �&���# ���� &� ��� %���&�(�, �����)# &�� +%�,�� ��%) �%))���(&"
����"(���� ����� �%"� &� +%�� �����) %���� &�� �����) �� �"%��� ,( �� ���)��"" �%���%" % �� ��� �����)�� &���(�������� «�(�# (� ����# �&� ,( �� ���) ���
�%��(+("(�� �% ��"��� & �)&"" ��� %� ��()("&�� �&���&�� �"&��%�)� �% ����%��#
&�� ��"��� & �(�,"� %���&�(�, �����)� �% ���� ����(�� ��(� ��,��� %� �%���%"
% �� ��� �����)# ����� �¥���(���� (� ��&� �%���&�� ����� (� ��("" �(������� �%�(���&��� +� �%�������(�&" (����� "('�  ���(%� &��  &�(&�� )&�&,�)���# &���%�¦,��&�(%� )&�&,�)����

��� ������ ���!�������

¡� %���� �% �����(+� ��� �%���¥� �%� �%���&�� �%)�%����� (� ���  ��(��"&� (��������# �� �("" ¦��� �¥�"%�� �%)� �����&" �%������ (�  ��(�"� �"����%�(� �����)��
����# �� %��"(�� �%)� �%))%� &�� ���(�&" �%"��(%�� &�� ��(��(�"�� ���� (� ���
���(,� %�  ��(�"� �"����%�(��� «�� ����%�� (� �% �����(+� �%))%�"� ���� �%"���(%��# &�� %��"(�� ��� �� �&��% �%���¥� �%� &��"(�&�(%� �� �"%�)��� &�� �����+�
&"�% ��§�(��)���� �%� �%���&�� �%)�%���� �����%"%,(���«�� �����) &���(������� �&� +� �����(+�� &� & ��� %� �%)����� �%��� �&""���"����%�(� �%���%" ��(�� ������� «���� �%��� &�� �(���(+���� ���%�,�%�� ��� ��(�"� �% ������ �&+"(�,# &�� �% ��% (�� "%�&" �%���%" % �� ����%�� &�� &���&�%���«�� �%��� &�� (�����%������� +� %�� %� )%�� �%))��(�&�(%� +�� �%�)(�, ���
����%�' &���(������� %� ���  ��(�"�� ���� �� ��&" �(������ %�,&�(�&�(%�� &��
�� �"%�(�, ����# ��� +�� %���� &��� &� ��� (�����&�� +������ �%���# &�� �����
&"�% +������ ��� %�,&�(�&�(%��� «�� �%))��(�&�(%� +�� (� ���(�&""� "%� �%�� &��"%� +&���(���# ���� &� ��� �%���%""�� ���& -���%�' ���-� ¨©�ª�¡� ��� �¥&)�"� ��%�� (� *(,� © %� ��� �&�(�, �&,�# ��� ��% �%))��(�&�(%�+����� &�� ���&�&��� ��(�, & ,&���&�� «�(� (� &� &���(������&" �&����� ��&� �&�+� ���� �%� �� ��&" ��&�%��# ��,�# ���&�&�(%� %� ��(�(�&"(��# (����&��� �%�&" �%)�)��(�&�(%� +&���(���# �&�"� �%"��&���# �%)�&�(+("(�� �(�� ��&��&�� ��%�%�%"�
¨©��©�ª# ���� �"�%# �&���� ��(�(�&" �����(%�� )&� ��§�(�� & �(,� "� �" %�  ��(¦�&��(%�# ��(�� (� ���&""�  ��� �%��"�� «���# �%���&���� ��"&��� �����(%�� )(,�� +�



  

ECU 
1 

ECU 
2 

ECU 
3 

I/O 

Sensor 
Actuator 

Bus 1 

Gateway 

ECU 
5 

ECU 
4 

Bus 2 

Service 
Computer 

 

Intelligent 
Sensor 

���t �t LH1:W04 Gu 1 C4=9<04 54?SG2{ 12<=9?4<?U24

���&�&��� �% ������ �%�� &�� ��%�� %�  ��(¦�&�(%�� ¡� �%)� �����)� ��� ����%�'(� ��§�(��� �% ,( � ������%�(�&�(%� &�� ��% (�� & �&�"� �%"��&��� )���&�(�)��«�� �&���&�� ���%����� &�� ���(�&""� ��&��� ��� �% ��� ��§�(��)���� %� "%�
��%���� �%��� ���(�(%� %� ��� �&���&�� ���%����� �("" &"�&�� +� ������( �# � ��(� ����%)��� &�� �¥������ �% �)+�&�� & ����&(� ��� �����(%�� ���&��� %� ���
������&(��� %� ���� �¥����&�(%��# )&���&������� �& � �(¢��"�(�� (� ���()&�(�,
��� ����%)��  &"�� %� ��� �����(%�� &�� ���� ��� ,����&" &���%&�� (� �% '���
���%����� &� & )(�()�)�¡� %���� �% �¥�)�"(�� ��� ����(�,� (� ��(�� �%���&�� �%)�%����� &�� �%��(������# �� �& � ����(�� %�� (������(&" �&������� �������"� ���� �%���� ��"%� ��"(�� ��� �&���&�� ���%����� %� & ���(�&" ��� �(�� ��§�(��)���� %� ����(�, &��
&���&�(�,# &�� �(�� & ��"&�( �"� �(,� �%)���&�(%�&" �&�&�(�� ���(� �¥&)�"� (���%) & ���(�&" �%��� ��&(� ����

��%����%�
 ��  �� ©� +(� ��%����%� ���,� �(�)��� �©���*"&��
 ©  � ���� �%� &��"(�&�(%��
�� 
 ©�� '� ���� �%� ��� ����()� )�)%�� ��&,�����¬ 
 �� '� ���� �%� �����) �&�&)�����
���(&" (�����&���
 ����� %� �����# ���� �%� ��� (�� ����%���%))��(�&�(%��
 �%���%""�� ���& -���%�' ���-� �%�� %� )%�� (�����&����¡£¬
 «���� (� & ��)+�� %� �(,(�&" &�� &�&"%,�� (� &�� %�� �%���
�"�%# (��"���� (� &  ��(�"��� �"����%�(� �����) �&� +� �(��"&� �%)��������

�(��  &��(�, &)%���� %� ���%����� ������(�, %� ��%���� ��§�(��)����� «����)&� &"�% +� ���+&��� ����� �%� �%���%���%" &��"(�&�(%�� ���� &� ��"�)&�(��# &��



(��%�)&�(%� �����)�� *������)%��# (� �%���&�� �% ����� ���%���� (������ �����#
����� ���(�&""� �¥(��� & ��)+�� %� �)&"" &�� "(,����(,�� �%���# ���� &�# (���""(,���
����%�� �(��� ��%����%� �§�(����# +�� ��&+"��# ����%����

 Application 

Application Programmers Interface 

Software Framework 
RTOS 

Hardware 

Communication 

Hardware Abstraction Layer 

Device Drivers 

Software 
Platform 

���t�t x5?42510; Gu 15 L>B 7 ¯ ;Gu?S124 W01?uG2:

*(,��� � ���(��� ��� ���(�&" �%���&�� &���(������� %� &� ���� ������� ��&���(�� ���(�&""� +�("�� %� �%� %� & ����&+"� ��%���&�� �"&��%�)�# ��(�� �%��(��� %�
& �&���&�� &+���&��(%� "&��� �(�� �� (�� ��( ��� &�� %���� �"&��%�) ���������
�%��# & ��&"�«()� ¬���&�(�, �����) ��«¬��# %�� %� )%�� �%))��(�&�(%� ��%��%�%"�# &�� �%��(+"� & �%���&�� ��%)�%����� ��&)��%�' ��&� (� ���(�&""� �%)�
�&�� �%� ��%����� ����(¦�� «�(� �%���&�� �"&��%�) (� &�����(+"� �% &��"(�&�(%�
��%,�&))��� ���%�,� &� ���"(�&�(%� ��%,�&))��� ¡�����&�� ���¡�� �(������
�%���# �������(�, ��� �&)� ��¡# �&� �& � �(������ ��&"(�&�(%� %� ��� �(������
�&��� (� ��� �%���&�� �"&��%�) ���,� ��(�, �(������ �«¬����«%�&� (� (� �%))%� �% ���&� �&��� %� ��� �%���&�� �"&��%�) &� �%)�%�����#
��,� ��� �«¬�# �� (�� ��( ���# ���# (� ��� �&)� �&� &� ��� ����� +�� �%�����%��&�� %���� �&���&�� )%��"��� «�&� (�# �%)� �%�) %� �%)�%���� )&�&,�)���
��%���� �¥(���� ���(�, �% '��� ��&�' %� ��(��  ���(%�#  &�(&��# &�� �%�¦,��&�(%�
%� & �%)�%���� (� ���� �(��(� & ��%����� «�(� �%)�%�����+&���  (�� %� ����%���&�� �"&��%�) (� �%�� �� �%� �% +� �%������ �(�� ��� �%����� %� ���� �(������ �%)�%����� �%�� �%� �%��%�) �% ��&��&�� (�����&��� %� �%)�%���� )%��"��

� ������������ �� � ��������� ���
��
��� ��� �����
��
��
��

«���� &�� )&�� �(������ &������ &�� )���%�� �% �%��(��� ���� "%%'(�, (��%
§����(%�� ��,&��(�, �%� �% �&����� ��� )%�� ()�%��&�� ��§�(��)���� %� & �%)�
�%���� �����%"%,� ��(��� �%� ��& �  ��(�"��� ¬�� &���%&�� �&� +��� �% �%%���&��
�(�� %�� (������(&" �&������  ��� �"%��"�# +%�� +� ����%�)(�, (���� (��� &�� +�
�&��(�(�&�(�, (� ��%������ ¡� �%(�, �%# �� �& � �¥��&���� ��� )%�� ()�%��&��



��§�(��)���� %� & �%)�%�����+&��� �����(§�� ��%) ��� �� �"%���� %� ��& �  ���(�"�� �%(�� %�  (���«�� ��§�(��)���� &�� �( (��� (� ��% )&(� ,�%���# ��� �����(�&" ��§�(��)����
������ ��©� &�� ��� �� �"%�)��� ��%���� ��"&��� ��§�(��)���� ������ ����� �"�%#(� ����� ��� �� ������� �%)� ()�"(�� �%� ���( ��� ��§�(��)����# (��� ��§�(��)������&� �� �& � �������(��� ��%) ��� ��§�(��)���� (� ����(%�� ��© &�� ���# +�� ��&�
&�� �%� �¥�"(�(� ��§�(��)���� ��%) (�������� ¡� ����� ��� �� �(�����# &�� ��&��%��"��(%�� ��%)# ��� "(���� ��§�(��)�����

��
 ��!���!�" ������������

«�� �����(�&" ��§�(��)���� �����(+� ��� ����� &�� ���(��� ��&� %�� (������(&"
�&������ �& � ��,&��(�, ��� �����(�&""� ��"&��� &������ &�� ��%����(�� %� & �%)��%���� �����%"%,��

��
�
 ���"����"� ���(�"� (������� ���( �� �%� +����� &�&"���� %� �%)����������) +��& (%�� (� ,����&"� «�(� ���( (�, �&���&""� &����� ��§�(��)���� �"&���
%� & �%)�%���� )%��"� �����) &�&"��(�# �(�� ������� �% �%�������(%�&" ��%�����(��# ���� &� ��� �()(�, +��& (%�� &�� ��� )�)%�� �%���)��(%�# %� & �����)+�("� �� ��%) ��""������� �%)�%����� (� �%��(����� �(,�"� &���&��( �� ¡� �&��# (�(� %�� %� ��� �(�,"� )%�� �(��(�,�(���� ��§�(��)���� ��¦��� +� %�� (������(&"
�&�������

���� &�&"��(�, & �����)# +�("� ��%) ��""�������# �����(%�&""� �%�����# �%)�
�%�����# ��� )&(� (����� (� &��%�(&��� �(�� �%)�%�&+("(��� «�� �%)�%�&+("(��
��%+"�) )��� ,�&�&���� �%�������(%�&" ��%����(��# ���� &� ��� �%))��(�&�(%�#������%�(�&�(%�# )�)%��# &�� �()(�, ��&�&����(��(�� %� ��� �����) ¨©ª�

���� �%��(���(�, �()(�, &�&"��&+("(��# (� (� ()�%��&�� �% +� &+"� �%  ��(�� �©�
��&� �&�� �%)�%���� )��� (�� �()(�, ��§�(��)����# ��� ��&� �&�� �%�� ���(�� (�+�("� �� ��%) �� ��&" �%)�%������ )��� (�� ��&�"(��� �(��� ������"&+("(�� &�&"���(��# &�� ��� �% +� &+"� �% &�&"��� ��� �����%���� �()(�, +��& (%�� %� �����(%��(� & �(���(+���� �����)����&��� %� ��� �&�� ��&� ��� �����)� &�� ���%���� �%����&(��� ������ ��# (� (�()�%��&�� �% +� &+"� �% &�&"��� ��� )�)%�� �%���)��(%�� «% ����' ��� ��¢��(���� %� ��� &��"(�&�(%� )�)%��# &� ��"" &� ��� �¬ )�)%��# (� ()�%��&���«�(� ����' ��%�"� +� �%�� ��������()� �% & %(� �&("���� ���(�, ����()��¡� & "%�,�� ��������( �# (� (� &"�% ���(�&+"� �% +� &+"� �% &�&"��� ��%����(��"('� ��"(&+("(�� &�� �&����� �%�� ��# ����� ��%����(�� &�� �������"� ���)�� �%%
�(¢��"� �% &������ %� & �%)�%���� "� �" &�� ��&�(�(%�&" )���%�� �"('� ����(�,
&�� �� (��(�,� &�� �%��(����� &��§�&���

��
�� ������"� ��� ��������"� ¡� (� ��§�(��� ��&� ����� �¥(�� �%%"� ��&�
����%�� ��+�,,(�, +%�� &� �%)�%���� "� �"# ��,� & ,�&��(�&" ��+�,,(�, �%%"
��%�(�, ��� �%)�%����� (�� &�� %����%��  &"���# &�� &� ��� ��&�(�(%�&" ��(���+%¥ �%���� �%�� ��+�,,(�, "� �"� «�� ���� &�� ��+�, �� (�%�)��� ����� �% +�



��%)�%���� &�&��� (� ��� ����� ��&� �%��� &"��� �&� +� )%�(�%��� &�� ��&���&�� ��&� +��&'�%(��� �&� +� ��� %� �%)�%���� "� �"�«���(�, &�� ��+�,,(�, (� +� �&� ��� )%�� �%))%�"� ���� �����(§�� �%  ���(�� �%���&�� �����)� �����(%�&"(��� «���(�, (� &  ��� ()�%��&�� �%)�"�)��� �%
&�&"��(�# &�� (� ��%�"� �%� +� �%)��%)(��� ���� (���%���(�, & �%)�%���� ������%"%,��¡� �&��# ��� &+("(�� �% ���� �)+�����������) �%���&�� �&� +� ()��% �� ����
��(�, ����� «�(� (� �%��(+"� +��&��� ��� �%)�%���� �����(%�&"(�� �&� +� ������(� (�%"&�(%�� «�(� (� & ���(��� �����(%�&"(�� &�'�� �%� +� %�� (������(&" �&�������«�(� ���� ��%�"� +� ���� +��%�� ��� �����) �����# &�� ��(� &���%&�� �&� ��"�¦��(�, �����(%�&" ���%�� &�� �%���� �%�� +�,� &� ��� �&�"(��� �%��(+"� %��%�����(���

��
�� ������"� «�� �%)�%�����# &�� ��� (���&��������� ����%���(�, ���)#
��%�"� +� �"&��%�) (���������� �% ��� �(,���� ��,��� �%��(+"�� ����# �"&��%�)(���������� )�&�� �&���&�� (����������# �«¬� (���������� &�� �%))��(�&��(%� ��%�%�%" (�����������
�%)�%����� &�� '��� �%��&+"� +� )(�()(�(�, ��� ��)+�� %� ���������(�� �%

��� �%���&�� �"&��%�)� ���� ���������(�� &�� %� �%���� ������&�� �% �%�������&� �¥����&+"� �����)# �%�� �� ��� ���������(�� ��%�"� +� '��� �% & )(�()�)#
&�� ����� �� �%��(+"� ���������(�� ��%�"� +� ,����&��� &��%)&�(�&""� +� �%��¦,��&�(%� �%%"��¡��&""�# �%)�%����� ��%�"� &"�% +� (���������� %� ��� �%)�%���� ��&)��%�'
���� ���(�, �����()�� «�(� )&� ���) �&� �������# �(��� ��&�(�(%�&""� & �%)�%�
���� )%��" �&� +��� �(,��"� (���,�&��� �(�� (�� �%)�%���� ��&)��%�'��%�� ��#
����%�� �%� )(,�&�(�, �%)�%����� +������ �%)�%���� ��&)��%�'� (� ()�%��&���%� �%)�&�(�� �%%���&�(�, �(�� �(������ ����%)���# ��(�, �(������ �&���&�� &��
%���&�(�, �����)�# ���� &� �� �����)��

��
�� ������!� ����������� «�� �%)�%����� ��%�"� +� �)&"" &�� "(,���
��(,���� &�� ��� �%)�%����� (���&��������� &�� ��&)��%�' ��%�"� +� )(��()(���� ¡��&""�# ����� ��%�"� �% �����()� % ����&� �%)�&��� �% �%� ��(�, &
���� &���%&���
�����)� &�� ���%���� �%����&(��� �% "%��� ��� ��%����(%� �%�� &�� �����+�(����&�� ��%¦�� ���� �%)�&�(�� ���(,� ��� ����# ������ ��%¦� (� ��� )&(�

�%������ «�����%�� ��� �&���&�� (� �()���(%��� �%� &��(�(�&��� ��� +�� �%� )%���
��% (��� ��&� ��� ����%)��� &�� �(""(�, �% �&� ��� �¥��& )%���# �% +� &+"� �%

��� )%�� �%)�"�¥ �%���&�� �����(%�&"(�� (� ��� ������# )%�� &� &���� �&���&��)&� +� &���%��(&��� «�(� (� �%�� �� ��"�%) ��� �&��# ���&""� ��� ����%)���
&��  ��� �%�� ����(�( �� «�� �� �"%��� %� ��� �&���&�� �&��"� �&'�� ��� �¥��&
�%�� �% �¥���� ��� �&���&�� ���%�����# �(��� ��� )&�,(� %� ��%¦� %� �"����%�(��
�� �"%�)��� ���&""� (� "%��¬�� �%��(+("(��# ��&� �&� �(,�(¦�&��"� ������ ���%���� �%���)��(%� %� �%)�%�
����� &�� ��� �%)�%���� ��&)��%�'# (� �% "()(� ��� �%��(+"� �����()� ���&)(���«�(� )�&�� ��&� (� (� ���(�&+"� �% &""%� %�"� ��&�(�# %��"(��# �%�¦,���� �����)��



 &�� �¥(��(�, �%)�%���� �����%"%,(�� �& � +��� ���(,� �% ����%�� �(,� �����()� ���&)(��# ����� �%)�%����� &�� &����# ��)% �� &�� ���%�¦,���� &� �����()�� �%�� ��# ��(� ���&)(� +��& (%�� �%)�� &� ��� ��(�� %� (����&��� ���%����
�%���)��(%��

��
�� ��������� ����""��� � �%)�%���� �����%"%,� ��%�"� +� +&��� %�
& ��&��&�� )%��""(�, "&�,�&,� "('� � � ¨©�ª %� � � ��� ¨©�ª� «�� )&(� ��&�%��%� ��%%�(�, � � (� ��&� (� (� & ��"" '�%�� &�� ��%�%�,�"� ������ )%��""(�,
�����(§�� �(�� �%%"� &�� �%�)&�� ����%���� +� ��(����&��� �� �"%�����«�� ��&�%� �%� %�� (������(&" �&������ �% �& � ����(¦� ��)&��� (� �����
���&("�# (� ��&� (� (� +�"( �� ��&� ��� +��(���� ��,)��� %� ��& �  ��(�"�� �%��
�%� �& � ��� �%��(+("(�� �% �� �"%� ���(� %�� ��&��&��� &�� ��&��(���� ¡����&�
���� ������&+"� ��"&� %� ��� ��� %� �()�"� &�� )&���� �����(§��� ����%���� +�
& ��"�� %� ��(�� �&��� ����"(����

��
�� ������������"����" �%)�%����� ��%�"� ������&+"� +� �&��( �# (���
���� ��%�"� �%� �%��&(� ���(� %�� ����&�� %� �¥����(%�� �  (�� ����� �%)�%������ &�� &""%�&��� �% ����&�� ���(�, �%)�%���� &���)+"� (� ���������# �(��� ��(�(� +�"(� �� �% ���&��� ����&+("(��# &�� �% "()(� ���%���� �%���)��(%�� «�� �%)����&�(%�&" )%��" ��%�"� +� �%����� %� & �(���&���¦"��� )%��" ¨©�ª� «�(� (� �&��"�
��� �% ��� ��"" '�%�� &+("(�� �% ������"� &�� &�&"��� ��(� )%��" %��"(��� �"�%#��� �(����&���¦"���� )%��" (� & ,%%� �%������&" )%��" �%� �%���%" &��"(�&�(%���

�%�� ��# �¥���(���� ��%) ��� ��%�� ��&� ��� �(���&���¦"��� )%��" �%��
�%� ¦� &"" �&��� %� ��� �����)# &�� ��&� �%��� ¦��(�, &��"(�&�(%�� �% ��� �(���&���¦"��� )%��" )&� "�&� �% % ��"� �%)�"�¥ �%)�%������ �����# (� (� ���(�&+"��% �& � ����%�� �%� %���� �%)���&�(%�&" )%��"�� ���%����&��"�# �%�� ��# ��(��)%��"� �% ����%�� (� �%� %+ (%�� &�� (� &� %��� §����(%��

��� ����"������ ������������
���� �(�����(�, ��§�(��)���� �%� ���� �����%"%,(��# ��� ����&��� �%))��(��%���� % ��"%%'� ��§�(��)���� ��"&��� �% ��� �� �"%�)��� ��%����� *%� �%���&��
�� �"%�(�, �%)�&�(��# �%�� ��# ����� ��§�(��)���� &�� &� "�&�� &� ()�%��&�� &�
��� �����(�&" ��§�(��)��������� �&"'(�, �% (�������# �&��(�, )%��� (� ��� )&(��%���� «�(� �&��%� +� �%�� �(��%�� �& (�, &� �¢�(��� �� �"%�)��� ��%������
���"%���� «% %+�&(� (������(&" ��"(&���# ��� �� �"%�)��� ��§�(��)���� ���� �%+� �%��(����� &�� &�������� +� ��� �%)�%���� �����%"%,� &�� �%%"� &��%�(&���
�(�� ��� �����%"%,��

����
 �������!��"� ¡� ��%�"� +� �%��(+"� �%� �%)�&�(�� �% ,�&��&""� )(,�&��(��% & ��� �� �"%�)��� �����%"%,�� ¡� (� ()�%��&�� �% )&'� ��� ��&�,� (� ������%"%,� &� �&�� &�� (��¥����( � &� �%��(+"��
�� %"��(%�&�� ��&�,�� (� ��� �� �"%�)��� �����(§�� ���� &� & �%)�&�� &��

&��%�(&��� �(�� �(,� �(�'� &�� �%���� «�����%�� & ��� �����%"%,� ��%�"� +� �%��(�+"� �% �( (�� (��% �)&""�� �&���# ��(�� �&� +� (���%����� ���&�&��"�� *%� (���&���#



(� ��� &���(������� �����(+�� (� *(,� � (� ����# ��� �%)�%����� �&� +� ���� �%� &��
�"(�&�(%� �� �"%�)��� %�"� &�� (����������"� %� ��� ��&"��()� %���&�(�, �����)�¬�# ��� (���&��������� �&� +� �� �"%��� ��(�, �%)�%�����# ��("� ��� &��"(�&�(%�(� ��("" )%�%"(��(��¬�� �&� %� (���%���(�, & �%)�%���� �����%"%,� (� (�������# (� �% ��&�� �%����(�, %� ��� �� �"%�)��� ��%���� ��"&��� ��§�(��)����� ���� ��� �� �"%�����& � &������� ��� ���� �&� %� ��(�'(�,# (��� ��(�'(�, (� ���)� %� ����&+"� �%����&�� ��(��# (� (� �()� �% "%%' &� & &("&+"� �%)�%���� �����%"%,(��� «�(� &���%&��
��%�"� )(�()(�� ��� �(�' %� �����(�, �%% )��� )%��� (� &� (�(�(&" ��&��# ����
��(���(�, �% & �%)�%���� �����%"%,� �(��%�� �& (�, ��� ���� �&� %� ��(�'(�,�

����� ������"� �%)�%����� ��%�"� +� ����&+"�# ��,�# �%� ��� (� ��� &��"(�&��(%�� %� �� (�%�)���� ��&� ��%�� �%� ��(�� ���� ����� %�(,(�&""� ���(,��� ¨©	ª�«�� ��§�(��)��� %� ����&+("(�� �&� +� �%��(����� +%�� & �����(�&" &�� & �� �"�%�)��� ��%���� ��"&��� ��§�(��)���� �� �"%�)��� ��%���� ��"&��� �(��� (� �&�
�% ��&" �(�� &������ "('�  ���(%� &��  &�(&�� )&�&,�)���# (�(�(&" �(�'� &�� �%��
���� +�("�(�, �� & �%)�%���� ���%�(�%��# ���� «����(�&" �(��� (� (� ��"&��� �%
&������ ���� &�# �%� �% ���(,� ��� �%)�%����� �(�� ������� �% ��� �«¬� &���� �%))��(�&�(%�# ����

����&+("(�� �&� )%�� �&�("� +� &��(� �� (� & "%%��"� �%��"�� �%)�%���� �����
�%"%,� (� ����# (��� ��� �%)�%����� &�� �%���(�, %� �����(%�&"(�� &�� �% �%�
�%��&(� &�� �(���� %���&�(�, �����) %� �&���&�� ���������(��� ����&+("(�� (�
�()�"(¦�� ������� +� ��(�, (���� �&�&)����� �% ��� �%)�%������ �&�&)�����
��&� &�� ¦¥�� &� �%)�("���()�# ��%�"� &""%� &��%)&�(� ������(%� %� �����()�% ����&� &�� �%)�"�¥(���� �"�&�# �¥�"(�(�# &�� ��""���¦��� �%)�%���� (�����&�� (� ����(&" �% ���&������ �%���&�� ����&+("(��� «% +� &+"� �% ���"&�� %�� �%)�%���� (� ��� �%���&��
�����)# & )(�()&" &)%��� %� �()� ��%�"� +� ����� ���(�, �% �������&�� ���
�%)�%���� ��&� ��%�"� +� (������&�,���¡� (�# �%�� ��# +%�� �%)�"�¥ &�� �¥����( � �% +�("� ����&+"� �%)�%����� �%�
��� (� �(���(+���� �)+����� ��&"��()� �����)� ¨©ª� «�� ��&�%� �%� ��(� (� ��&���� �%)�%����� )��� �%�' �%,����� �% )��� ��� ��)�%�&" ��§�(��)����# ���
�%)�%����� )��� +� "(,�����(,���� �(��� ��� �����)� &�� ���%���� �%����&(���#��� �����(%�&" ���%�� &�� +�,� )��� �%� "�&� �% ���%��%�� %������ ��&� �%""%�
��� �(,�&" ¤%� &�� ��%�&,&�� �% %���� �%)�%����� &�� (� ��� ��� �&��� ���&��
�����)�� �����# ����� )��� +� (���%����� ,�&��&""� &�� �(�� ,�&�� �&���

����� ����������"� «�� �%)�%����� ��%�"� +� �&�� �% ��&�,� &�� )&(���&(�# )�&�(�, ��&� �� �"%���� ��&� &�� &+%�� �% ��&�,� & �%)�%���� ���� �%
�������&�� ��� ��"" ()�&�� %� ��� ��%�%��� ��&�,�� «���# �%� %�"� '�%�"��,�
&+%�� �%)�%���� (�����&��� &�� ���(� �¥������ +��& (%�� (� ������� �"�%# (��%��)&�(%� &+%�� ������� ���"%�)��� �%���¥�� )&� +� ������ (� %���� �%� �% +��&'
�¥(��(�, �����)� ����� ��� �%)�%���� (� �����¡� �������# ��(� ��§�(��)��� (� & ��%���� %� ��� ��� (%�� ��§�(��)��� %�
����&+("(��� «�� ¤(���(�� %� ����&+("(�� (� ��&� ��� &+("(�� �% ����� &�� ���%�¦,�



��� ��� �%)�%����� ��(�, �&�&)����� "�&�� �% &� &+���&��� %� �(������ �%�¦,�
��&�(%�� ���� (� �(������  ��(�"��� «�� �&)� ���� %�  ��(�"� )&� ��� �(������
�%���&�� ����(�,� &�� � �� �(������ �%)�%���� %� �%���&��  ���(%��� �%# +� (����%���(�, ����� �� (���%���� )%�� &�)(�(���&�( � �%�'�

����(�, �%���&�� �%)�%����� "�&� �% & �%)�"���"� ��� "� �" %� �%���&�� )&��&,�)���� «�� �%)�%����� ���� �% +� ��%��� (� & ���%�(�%�� ����� �(������  ����(%�� &��  &�(&��� ���� �% +� )&�&,�� (� & ��¢�(��� �&�� �¥���(����� ��%)
���(�, �% ����� �%���&�� �%)�%����� ��%� ��&� ����� (�  ��� �&�� &�� (�(�(&""�
��"&��� �(�� �(,� �(�'� &�� "&�,� % ����&�� ¨©ª� «���� ����� %� �%��� &�� ���&""�
�%�  ��� &���&��( � (� (��������«�� )&(��&(�&+("(�� ��§�(��)��� &"�% (��"���� ��¢�(��� �%%"� ����%��(�, ���
��� (�� %� ��� ��"( ����  ��(�"��� «���� �%%"� ���� �% +� �%)�%���� &�&�� &���&��"� ���%� �(&,�%��(�� ��%) �%)�%����� &�� ����%�� �%� ���&�(�, �%���&��
�%)�%������

����� ������������"� «�� �%)�%���� �����%"%,� &�� ��� �����)� �%���������� ��(�, (� ��%�"� +� �&�� �% �������&��� «�(� ��%�"� &"�% (��"��� )&'(�,
��� �����%"%,� �&�� &�� (���(�( � �% ��� (� & �� �"%�)��� ��%�����«�� ��&�%� �%� ��(� ��§�(��)��� (� �% �()�"(�� � &"�&�(%� &��  ��(¦�&�(%�+%�� %� ��� �����) "� �" &�� %� ��� �%)�%���� "� �"� �"�%# �%���(�, %� &�
�������&��&+"� )%��" )&'�� ��� �� �"%�)��� ��%���� �&���� &�� (� (� "('�"� ��&�
����� �("" +� ����� +�,��¡� (� ���(�&+"� �% �(�� &� )��� �%)�"�¥(�� &� �%��(+"� ��%) �����) �� �"%�����¡��&""�# �%)�"�¥ �&�'� ����� &� )&��(�, �(,�&"� �% )�)%�� &��&� %� +�� )����&,��# %� ��%���(�, ������"�� %� �()(�, &�&"��(�� ��%�"� +� ����%�)�� +� �%%"��¡� (� �(��"� '�%�� ��&� )&�� �%���&�� ���%�� %���� (� �%�� ��&� ��&"� �(��
������%�(�&�(%�# +���� )&�&,�)��� &�� �%))��(�&�(%��� �%�� ��# ���� ��(�,
�%)�%���� �����%"%,(�� ���� �%�� �&�# &�� ��%�"�# +� &��%)&�(�&""� ,����&����"�& (�, &��"(�&�(%� ��,(����� �% ��&" �(�� &��"(�&�(%� �����(%�&"(���

��� ������� ������������
����# �� ������� ��% ()�"(�� ��§�(��)����# (��� ��§�(��)���� ��&� �� �& � ��������(��� ��%) ��� ��§�(��)���� (� ����(%�� ��© &�� ���# +�� ��&� &�� �%� �¥�"(�(�
��§�(��)���� ��%) ���  ��(��"&� (��������

����
 ����!� ���� ���������� � �%)�%���� ��%�"� +� �%���� �%��# (���#
�% +(�&�(��� «�� ��&�%�� �%� ��(� (��"��� ��&� �%)�&�(�� &�� ���� �% �& � &������ �% ��� �%���� �%��# �% ¦�� �����(%�&" ���%��# &�� ��&+"� ����%�� �%� ��(��+%¥ ����(�, ������ ��©���� �(��� �%���� �%�� ��+�,,(�, (� ��)&����# � �� (� &�%)�%���� �����%"%,� (� ����# +"&�' +%¥ �%)�%����� (� �����(�&+"��

��(�, +"&�'�+%¥ �%)�%����� �%�"�# ��,&��(�, �% %�� (������(&" �&������#"�&� �% & ���"(�, %� �%� �& (�, �%���%" % �� ��� �����) +��& (%��� �%�� ��# ���
�%��(+("(�� �% "%%' (��% ��� �%)�%����� �%�� �%� ������&�� )�&� ��&� �%� &��
&""%��� �% )%�(�� ���)� ¡� ��&� �����# & ,"&���+%¥ �%)�%���� )%��" (� ��¢�(����



�%���� �%�� �%)�%����� &"�% "�& �� �%%) �%� �%)�("���()� %��()(�&�(%�� %��%)�%�����# ��,�# ���(��(�, &�&� �����(%�&"(�� %� & �%)�%���� ��&� (� �%� ���� (�
& �&��(��"&� &��"(�&�(%�� �����# �%��� �%�� �%)�%����� �("" �%���(+��� �% "%���
���%���� �%���)��(%� ������ ��©����

����� �����! ������������ *%� & �%)�%���� )%��" �% +����� ����%�� ���
�����(�&" ��§�(��)���� %� &�&"��&+("(�� ������ ��©�©�# ����&+("(�� ������ ��©���#&�� "(,�����(,��(���� ������ ��©���# ��� �%)�%���� )%��" ��%�"� +� �%�¦,������������()�# (��� &� �%)�("� �()�� �%)�%���� �����%"%,(�� �%� ��� (� ��� %��¦��£¡������� �%)&(� ���&""� �%��� %� & ���&)(� +��& (%�� ¨�#	ª� «�(� (� %�
�%���� &���%��(&�� (� ��(� ����(¦� �%)&(�# ����� �%�����" �%)������ &�� ������)+����� �����)�# �%�� ��# �&�� &�%���� ��&"(�� � �(�� ���%���� �%����&(�������� ����(�, �%)�"�¥# ������&+"�# �%���%" &��"(�&�(%��� ��&�(� �%�¦,��&�(%���%�"� &"�% ()��% � ��� �� �"%�)��� ��%���� ��"&��� ��§�(��)��� %� �������&���&+("(�� ������ ������# �(��� ����� �("" +� �% �%)�"�¥ �����()� ���%�¦,��&�(%�����%���� ��&�%� �%� ��� ��&�(� �%�¦,��&�(%� (� ��&� & ���(�&" �%���%" �%��#
��,� & �%��� ��&(� �%��# �%�� �%� (����&�� �(����"� �(�� ��� ���� &� &�� �()��«�� �%�� (� ��&���� ���� ��� (,�(�(%� '�� (� ������ %�# &�� (� ����(�, &� &
��"���%��&(��� �%���%" ��(� ���(" ���  ��(�"� (� ������ %�� �����# ����� (� �% �����% ���%�¦,��� ��� �����) ���(�, ����()��

��� ���!������

����&+("(�� (� ����&�� ��� )%�� %+ (%�� ��&�%� �% (���%���� & �%)�%���� ������%"%,� �%� & �%)�&�� �� �"%�(�, �)+����� ��&"��()� �%���%" �����)�� «�(� )&����� �&� +��� ��� )%�� ��%�%�,�"� �(������� ��+���� ���(�, %�� (���� (���� �%��� ��# (� �&� &"�% +��� ��� )%�� ���&�&�(�, %��# �(��� (� (� ��"&��� �% ��� §����(%�
%� ���(�(�, (� )%��� ��%�"� +� (� ����� (� +�("�(�, �� & ���%�(�%�� %� ����&+"�
�%)�%������
«�% ()�%��&�� ��§�(��)���� ��&� �&� �)��,�� ���(�, ��� �(�����(%�� �(��

%�� (������(&" �&������ &�� �&���� &�� ��"(&+("(��� «���� ��% &��# &� �� ��� (�#
�%� %�"� &��%�(&��� �(�� ��� �%)�%���� �����%"%,�� ¡����&�# ��� ����%��(+("(��
%� ���(,�(�, �&�� &�� ��"(&+"� �����) ����� )&(�"� %� ��� �����) �� �"%���� «��
�����%"%,� &�� ��� �� �"%�)��� ��%���� ��%�"�# �%�� ��# ,( � ,%%� ����%�� �%�
���(,�(�, �&�� &�� ��"(&+"� �����)����%���� �&�� ��&� �&� �)��,�� ���(�, %�� ����� (� ��� ���� �%� & §�&"(��
�&�(�, %� ��� �%)�%����� ������(�, %� ���(� ������� ���� ���� (� �&�,�� �����)��«�(� ��§�(��)��� �&�# ��,�# +� �&�(�¦�� ��(�, �¥����(%� «()� ��%¦"�� ��«����#
�(������� (� ¨��ª� �� ��(�, �«�� �% ��������� ��� �()(�, +��& (%�� %� �%���&��
�%)�%�����# �%%"� �%� ��%��&��(� ������"&+("(�� &�&"��(� �&� +� ���� �% )&'�
�%�����"(&+("(�� ��&�� %�� +� �()���(%�(�, ��� ���%����� (� & �%�� �¢�(��� �&� �%&��(� � ��� ��"(&+("(�� ,%&"�� «���� &�� &"�% �)��,(�, ��§�(��)���� ��,&��(�, ���
�%��(+("(�(�� �% ,�&�� ��� �%)�%����� ������(�, %� ���(� �%���&�� §�&"(��# ��(�,�%� �¥&)�"� �(������ �¡� ��&���� ¡���,�(�� �� �"�� ¨�©ª "� �"��



� ����
������

��(�, �%���&�� �%)�%����� &�� & ���� &���%&�� (�# +� (�������# ���� &� &��%)(�(�, �&� �% &������ ��&""��,�� (� ��%���� �� �"%�)��� (��"��(�, (���,�&��(%�# ¤�¥(+"� �%�¦,��&�(%�# &� ��"" &� ,%%� ��"(&+("(�� ����(��(%��# ��&"&+("(��#
��"(&+"� �����# &�� �&�� �� �"%�)���� �%�� ��# ��&�,(�, ��� �%���&�� �� �"%��)��� ��%���� �% ��(�, ���� �%�� �%� %�"� �& � &� &��&,��� �����(&""� (� �����%�� ���) ��������( �# (���%���(�, ���� ���������� �(,�(¦�&�� �%��� &�� �(�'��«�� )&(� �%���(+��(%� %� ��(� �&��� (� ��&� (� ���&(,����� %�� �%)� %� ���
§����(%��)&�'� ��,&��(�, &���&" (������(&" ��§�(��)���� �"&��� %� & �%)�%���������%"%,���� �����(+� ��� ��§�(��)���� %� & �%)�%���� �����%"%,� &� �"(�(�����%) ��% �%)�&�(�� (� ��� +��(���� ��,)��� %� ��& �  ��(�"��� «�� ��§�(��)����
&�� �( (��� (� ��% )&(� ,�%���# ��� �����(�&" ��§�(��)���� &�� ��� �� �"%�)���
��%���� ��"&��� ��§�(��)����� «�� ��&�%� �%� ��(� �( (�(%� (� )&(�"� �% �"&�(��
��&� ��� (������(&" &��%�� &�� �%� %�"� (��������� (� �����(�&" �%"��(%��# +�� &"�%(� ()��% �)���� ��,&��(�, ���(� �� �"%�)��� ��%�����«�� "(�� %� ��§�(��)���� �&� +� ���� �% � &"�&�� �¥(��(�, �%)�%���� �����
�%"%,(�� +��%�� (���%���(�, ���) (� &� (������(&" �%���¥�# ������%�� )(�()(�(�,
��� �(�' ���� (���%���(�, & ��� �� �"%�)��� ��%����� «���# ��(� ����� �&� ��"�
�%)�&�(�� �% �&'� ��� ���� (��% �%)%��%��� �����%"%,� �%�&�� «��� �&� &"�%+� ���� �% ,�(�� )%�(¦�&�(%�� &��£%� �¥����(%�� �% �%)�%���� �����%"%,(��#
�% )&'� ���) +����� ��(��� �%� (������(&" ���"%�)��� �(��(� �)+����� �����)
�%)�&�(���

�� �("" �%��(��� %�� �%�' +� � &"�&�(�, �¥(��(�, �%���&�� �%)�%���� ������%"%,(�� �(�� ������� �% ����� ��§�(��)����� ¬�� (�(�(&" ¦��(�,� ��%) ��(� � &"�
�&�(%� �&� +� �%��� (� ¨��ª� ��(�, ��&� � &"�&�(%� �� �("" �©� ����� �% ��&�
�¥���� �¥(��(�, �����%"%,(�� �&� +� &�&���� (� %���� �% ��"¦" ��� ��§�(��)����
%� ��(� �&���# ��� (� ���(,&�� (� ��"����� �&��� %� ��&��&�� �����%"%,(�� "('� �%%"�#)(��"��&��# &�� )���&,���%�)&�� �&� +� ������# ��� )&'� & ����(¦�&�(%� %� &�%)�%���� �����%"%,� ��(�&+"� �%� ��& �  ��(�"��# &�� ��� +�("� & ���� +�� ()��"�)���&�(%� +&��� %� ��� ����(¦�&�(%��

������
���������
� ����(&" ��&�'� �% -("����(' ���'���&� &�� �%+��� �&���%�# &� �%" % �%��������(%� �§�(�)���# �%� ���(���" �(�����(%�� &�� �%� ���(� ��"���"���� ���(�, %��
��&���� �%�"� &"�% "('� �% ��&�' $!�,�� �&���%� &� �� �����)� �%� (�������(�,�(�����(%��# ��� (��&�# &�� �%� )&'(�, ��(� ����&��� ��%���� �%��(+"��

����������

PT >25{GC9<E xTE �12;;G5E .T� FU90395v 64091w04 >G:WG545?7F1;43 KGu?S124 KD;?4:;T¯2?4<= ®GU;4 WUw09;=42 @O��OA xKF� P7�I��J7JON7OTOT �95?42E .TE	45;;042E 8TE 4? 10T� >G:WG545?; uG2 L:w43343 KGu?S124 M 8=4 �L>|K¯WWG21<=T x5� 8=4 K4<G53 x5?4251?9G510�G2{;=GW G5 >G:WG;9?9G5 �15vU1v4;E 95<G5}U5<?9G5 S9?= ?=4 P
?= L>||�T @O��OA .101v1E KW195T



JT C15 |::4295vE 6TE 4? 10T� 8=4 ­G101 >G:WG545? .G340 uG2 >G5;U:42 L04<?2G59<;
KGu?S124T xLLL >G:WU?42 ����� @O���A NIMI��T �10051UE ­T>T� QG0U:4 xxx� ¯ >G:WG545? 84<=5G0GvD uG2 �2439<?1w04 ¯;;4:w0Du2G: >42?9y1w04 >G:WG545?;T 84<=59<10 24WG2?E KGu?S124 L5v9544295v x5;?9?U?4E>1254v94 .400G5 B59C42;9?D @O��JA �9??;wU2vE BK¯T

�T F2GS5E ¯TE�10051UE ­T� 8=4 >U2245? K?1?4 Gu >FKLT xLLL KGu?S124 @P��IA
T �G23;?2�:E >TE 	U;?1u;;G5E .TE 4? 10T� LHW42945<4; u2G: x5?2G3U<95v K?1?47Gu7?=4712? 6410789:4 84<=59VU4; 95 ?=4 ¯U?G:G?9C4 x53U;?2DT x5� L9v?= xLLL x5?42517?9G510 >G5u4245<4 153�G2{;=GW G5 ?=4 L5v9544295v Gu >G:WU?427F1;43 KD;?4:;T@O��PA �1;=95v?G5E BK¯TNT K<=1<=E KT6T� >01;;9<10 153 |w}4<?7|2945?43 KGu?S124 L5v9544295vT .<	21S7®900
K<945<4zL5v9544295vz.1?=� J23 439?9G5 @P��
A xKF� �7O�
7PIO�I7PTIT .9<2G;Gu? >G:WG545? 84<=5G0Gv94;� @>|.z�>|.zT�L8A =??W�zzSSST7:9<2G;Gu?T<G:T�T KU5 .9<2G;D;?4:;� @L5?42W29;4 �1C1 F415; 84<=5G0GvDA =??W�zz}1C1T;U5T<G:z7W2G3U<?;z4}wzT

P�T |w}4<? .151v4:45? 	2GUW� .959:U:>|6F¯ PT� @O��OA =??W�zzSSSTG:vTG2vz7?4<=5G0GvDz3G<U:45?;zuG2:10z:959:U:	>|6F¯T=?:TPPT .�0042E ¯TE ~2�w42vE �TE �G095E .T��=1? 124 ?=4 5443; uG2 <G:WG545?; 95 C4=9<U012;D;?4:;
 M ¯5 x53U;?2910 �42;W4<?9C4T x5��9� �2G<T Gu ?=4 P�th LU2G:9<2G >G57u4245<4 G5 6410789:4 KD;?4:;E xLLL >G:WU?42 KG<94?D @O��JA �G2?GE �G2?Uv10TPOT x5?4251?9G510 K?153123; |2v159;1?9G5 @xK|A�6G13 Q4=9<04; M x5?42<=15v4 Gu �9v9?10x5uG2:1?9G5 M >G5?2G0042 ¯241 �4?SG2{ @>¯�A uG2 ®9v=7KW443 >G::U59<1?9G5@P��JA CG0T xK| K?153123 PPI�ITPJT >9¯� >¯�GW45 >G::U59<1?9G5 �2Gy04 uG2 x53U;?2910 KD;?4:;E F1;43 G5 >¯�@P��
A >9¯ �21u? K?153123 J�PE 24C JT�E =??W�zzSSST<15GW45TG2vTP�T K¯L K?153123� @K¯L �P�J� K?153123; >G004<?9G5A =??W�zzSSST;14TG2vTP�T K¯L K?153123� @K¯L �P�INE �G95? K¯Lz8.> L04<?2G59< �1?1 x5?42<=15v4 F47?S445 .9<2G<G:WU?42 KD;?4:; x5 ®41CD7�U?D Q4=9<04 ¯WW09<1?9G5;A =??W�zzSSST7;14TG2vT
P
T K409<E FTE 6U:w1Uv=E �T� B;95v B.� uG2 :G340095v <G:W04H 24107?9:4 ;D;?4:;@P��IA 61?9G510 KGu?S124 >G2WG21?9G5TPNT |w}4<? .151v4:45? 	2GUW� B.� OT� KUW42;?2U<?U24 KW4<9y<1?9G5E 8=4 |.	~9510 ¯3GW?43 KW4<9y<1?9G5 @O��JA =??W�zzSSSTG:vT<G:zU:0zTPIT K=1SE .TE 	12015E �T� KGu?S124 ¯2<=9?4<?U24� �42;W4<?9C4; G5 15 L:42v95v �9;<97W0954T �245?9<4 ®100� P 439?9G5 @P��
A xKF� �7PJP7IO��N7OT
P�T 	12015E �TE ¯0045E 6TE |<{42w0GG:E �T� ¯2<=9?4<?U210 :9;:1?<= G2 S=D 9?�; =123 ?GwU903 ;D;?4:; GU? Gu 4H9;?95v W12?;T x5� �2G<44395v; Gu ?=4 K4C45?445?= x5?4251?9G510>G5u4245<4 G5 KGu?S124 L5v9544295vT @P���A K41??04E BK¯TO�T �G0?4E 8TE .�0042E ¯TE�G095E .T� B;95v >G:WG545?; ?G ~1<909?1?4 K?G<=1;?9< K<=43U701w909?DT x5��9� �2G<T Gu ?=4 O�th xLLL 6410789:4 KD;?4:; KD:WG;9U: @68KKAExLLL >G:WU?42 KG<94?D @O��JA >15<U5E .4H9<GTOPT Kx�� K1u4?D x5?4v29?D �4C40; M �G4; 64109?D .44? 8=4G2D
 @O��OA 64WG2? uT ;4:9512=403 1? ?=4 xLLE �G53G5E G5 � ¯W290 O��OT
OOT .�0042E ¯TE �{42=G0:E .TE ~24329{;;G5E �TE �G095E .T� KGu?S124 >G:WG545? 84<=75G0Gv94; uG2 6410789:4 KD;?4:; M ¯5 x53U;?2910 �42;W4<?9C4T x5� �9� �2G<T Gu?=4 O�th xLLL 6410789:4 KD;?4:; KD:WG;9U: @68KKAE xLLL >G:WU?42 KG<94?D@O��JA >15<U5E .4H9<GT


	1 Introduction
	2 Introducing CBSE in the Vehicular Industry
	3 A Component Technology for Heavy Vehicles
	4 Requirement on a Component Technology for Heavy Vehicles
	4.1.1 Analysable
	4.1.2 Testable and debuggable
	4.1.3 Portable
	4.1.4 Resource Constrained
	4.1.5 Component Modelling
	4.1.6 Computational Model
	4.2.1 Introducible
	4.2.2 Reusable
	4.2.3 Maintainable
	4.2.4 Understandable
	4.3.1 Source Code Components
	4.3.2 Static Configuration
	5 Conclusion
	References

